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PROCEDE DE DETERMINATION DE LA CHARGE DISPONIBLE D'UNE BATTERIE D'ACCUMULATEURS EN 
FIN DE DECHARGE. 



>7)Procecle de determination de la charge disponible 
ine batterie d'accumulateurs en fin de decharge, carac- 
terise en ce qu'H consiste, pour une batterie donnee faisant 
parte d'une serie de batteries de meme constitution, de 
meme tension et capacity nominales, a prendre Tune quel- 
conque des batteries neuves de cette serie, a ia charger 
completement, a ia decharaer a courant constant, a reiever 
pour cette batterie, pour differentes temperatures d'utilisa- 
tion comprises dans la gamme des temperatures a" utilisa- 
tion qu'eiie doit pouvoir supporter, la tension a ses bomes 
pour differentes vaieurs de courant de decharge, a partir 
d'une profondeur de decharge d'environ les 2/3, jusqu'a la 
decharge maximale permise, a determiner le seuil de ten- 
sion en-dessous duquel les allures des fins des courbes de 
decharge sont isomorphes en notant la valeur de ia charge 
restante lors du franchissement de ce seuil, a mesurer de 
facon habituelle la capacite restante de ladrte batterie don- 
nee tant que la tension a ses bomes est superieure audit 
seuil, et lorsqu'elle est sensiblement egale ou inferieure a 
ce seuil, a mesurer sa temperature et la tension a ses bor- 
nes, a comparer la tension ainsl mesuree, pour la tempera- 
ture mesuree, avec cedes relevees pour iadite batterie 
quelconque, et a determiner par interpolation la valeur de 
la charge restante de cette batterie donnee. 



Volts 1 




MM 



111 111 inn nil 11 11 11 111 111 



2734061 

1 



La presente invention se rapporte a un procede de determination 
5 de la charge disponible d'une batterie d'accumulateurs en fin de decharge. 

^utilisation croissante de batteries rechargeabies dans I'industrie 
de haute technologie (traction de vehicule electrique, demarrage de moteurs 
d'avion, freinage poids lourds etc..) a fait naitre deux besoins : 

1 - connaitre avec precision la capacite restant dans une batterie 
10 rechargeable (pour des raisons de securite), 

2.- connaitre la capacite d'une batterie sans avoir a la decharger 
entierement (une telle decharge dure longtemps et elle n'est pas forcement 
faisable hors d'un banc de decharge de laboratoire). 

Les batteries etant des systemes electrochimiques, les 
15 phenomenes qui s'y deroulent ne repondent pas aux lois de I'electricite 
classique (loi d'Ohm, theoreme de Thevenin ...). A cause de cela, un 
systeme qui estime la capacite d'une batterie contient un modele dans 
lequel sont injectes des parametres physiques lus par des capteurs (par 
exemple tension, courant, temperature). 
20 Or de tels systemes derivent : tot ou tard, la capacite disponible 

reellement n'est plus egale a la capacite disponible estimee. Ceci est du aux 
imprecisions des capteurs et a Tinexactitude absolue du modele (compte 
tenu d'approximations...) 

La presente invention a pour objet un procede permettant de 
25 determiner avec la meilleure precision possible la charge disponible d'une 
batterie d'accumulateurs au-dela d'une decharge d'environ les 2/3 de sa 
capacite, en tenant compte de la derive de ces accumulateurs, quel que soit 
leur age, sans avoir a les decharger completement. et ce, des la premiere 
decharge partielle de la batterie, ce procede permettant egalement de 
30 determiner la capacite maximale reelle de la batterie. 

Le procede conforme a ('invention consiste, pour une batterie 
donnee faisant partle d'une serie de batteries de meme constitution, de 
meme tension et capacite nominates, a prendre Tune quelconque des 
batteries neuves de cette serie, a la charger completement, a la decharger a 
35 courant constant, a relever pour cette batterie, pour differentes temperatures 
d'utilisation comprises dans la gamme des temperatures d'utilisation qu'elle 
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doit pouvoir supporter, la tension a ses bornes pour differentes valeurs de 
courant de decharge, a partir d'une profondeur de decharge d'environ les 
2/3, jusqu'a la decharge maximale permise, a determiner !e seuil de tension 
en-dessous duquel les allures des fins des courbes de decharge sont 

5 isomorphes en notant la valeur du courant de decharge et de la charge 
restante lors du franchissement de ce seuil, a mesurer de facon habituelle la 
capacite restante de ladite batterie donnee tant que la tension a ses bomes 
est superieure audit seuil, et lorsqu'elle est sensiblement egale ou inferieure 
a ce seuil, a comparer la tension mesuree, pour la temperature et le courant 

10 de decharge courants, avec celles relevees pour ladite batterie quelconque, 
et a determiner par interpolation la valeur de la charge restante de cette 
batterie donnee. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee d'un mode de mise en oeuvre pris a titre d'exemple non 
15 limitatif et illustre par le dessin annexe, sur lequel : 

- la figure 1 est un exemple d'un faisceaux de courbes de 
decharge typiques d'une batterie d'accumulateurs, 

- la figure 2 est un exemple de courbes de decharge d'une 
batterie neuve et de la meme batterie, vieillie, pour le meme courant de 

20 decharge et sous la meme temperature, 

- la figure 3 est un exemple de courbes de decharge rfune meme 
batterie pour une decharge a courant constant et pour des decharges a 
regimes de decharge quelconques, et 

. la figure 4 est un exemple de courbe de decharge a regime 

25 quelconque. 

Pour determiner la charge restante d'une batterie, tant qu'elle est 
superieure a environ 1/3 de sa charge maximale (correspondant a son etat a 
ce moment de determination), il existe des controleurs qui presentent une 
bonne precision. Cependant, des controleurs connus derivent au cours de la 

30 decharge de la batterie qu'ils supervisent, et necessitent done un 
recalibrage de leur indication. Dans le cas de batteries au plomb, des 
controleurs, tels que ceux connus d'apres la demande de brevet frah^ais 
2 708 746 permettent de tenir compte des charges non immediatement 
recuperables a cause de phenomenes de "stress" se produisant dans de 

35 telles batteries par suite de fortes demandes de courant. 
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On a represents en figure 1 un faisceau de courbes de decharges 
typiques d'une batterie pour differents courants de decharge constants, 
telles que generalement fournies par les constructeurs de batteries. Les 
courants de decharge sont notes, de fapon classique, I = 2C, I = C, I = C/2 f 
I s C/5, .... Dans ces expressions, C est un courant dont la valeur numerique 
correspond a la charge nominale de la batterie. Ainsi, pour une batterie de 
120 A.h, C/5 veut dire que la decharge est effectuee avec un courant 
constant dont la valeur est de 120/5 = 24A. Des courbes similaires sont 
fournies pour differentes temperatures de la batterie, par exemple des 
temperatures de -20°, 0°, 25° et 40°C. 

La presente invention s'interesse en particulier a la derniere 
partie de ces courbes de decharge. EHe part du constat que, pour une 
temperature constante de la batterie (mesuree par exemple par une sonde 
fixee sur son boitier), et pour un courant de decharge constant, que la 
batterie soit neuve ou vieilie, les allures de la courbe de decharge en fin de 
decharge (en general pour une charge restahte inferieure a 1/3 de la charge 
maximale) sont isomorphes par translation. 

On a represents en figure 2 une courbe de decharge 1 d'une 
batterie neuve, avec un courant de decharge fixe I, pour une temperature 
fixe T. On a egalement represents une courbe de decharge 2 de la meme 
batterie apres un grand nombre de cycles de charge et de decharge. La 
courbe 2 a ete relevee dans les memes conditions que la courbe 1 (courant I 

et temperature T). 

En comparant les courbes 1 et 2, on constate d'une part, le fait 
bien connu que la capacite de la batterie diminue lorsqu'elle vieillit, et 
d'autre part qu'au-dela d'une certaine profondeur de decharge, les allures 
des courbes 1 et 2 sont isomorphes, et ce, jusqu'a decharge complete. Ces 
parties isomorphes des courbes 1 et 2 sont representees en trait epais sur la 
figure 2 et sont referencees 3. Le debut de ces parties de courbes 3 
correspond a une tension egale a X aux bornes de la batterie. La charge 
restante dans la batterie au moment du franchissement de la tension X est 
egale a N. Cette charge restante correspond a environ 15 a 20 % de la 
charge maximale de la batterie neuve^ On en conclut que, quel que soit I'etat 
de la batterie (vieilie ou neuve), si la decharge se poursuit avec une 
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temperature T et un courant I, la charge restante est egale a N au moment 
du franchissement de la tension X. 

On a represents en figure 3 plusieurs exemples de regimes de 
dScharge d'une meme batterie, pour lesquels seule ia fin de la decharge est 
5 effectuSe avec un courant constant egal a l\ cette fin de decharge debutant 
lorsque la tension aux bornes de la batterie passe en-dessous d'une tension 
X\ (pour le courant F) pour une charge restante egale a NT (X' et N ! etant 
determines de fa?on analogue a celle correspondant a la figure 2). 

Sur la figure 3, la courbe 4 correspond au cas ou la batterie est 

10 dechargee, jusqu'a decharge complete, sous un courant constant P a une 
temperature T. Au moment ou la tension aux bornes de la batterie passe a 
la valeur X\ sa charge restante est egale aNV 

Les courbes 5 et 6 sont tracSes pour deux regimes de decharge 
quelconques, correspondant a des cas reels d'utilisation de la batterie pour 

15 la traction d'un vehicule electrique. Dans ces deux cas, lorsque le moteur de 
traction est aliments par la batterie, la tension aux bornes de celle-ci chute 
fortement, et lorsqu'il n'est plus alimente, cette tension remonte du fait de la 
relaxation de la batterie, et, le cas echeant, grace a sa recharge partielle par 
un dispositif de recuperation d'energie de freinage. Pour ces trois courbes 4 

20 a 6, Failure de la derniere partie 7 (au debut de laquelle la charge restante 
est egale a N') est la meme. Cela signifie que, quef que soit la regime de 
decharge, a partir du moment ou la tension aux bornes de la batterie. passe 
en fin de decharge en dessous de X\ pour une intensite de decharge l\ et 
pour une temperature T, la charge restante est egale a N f , c'est-a-dire la 

25 meme que si on avait decharge la batterie avec un courant r fixe depuis le 
debut de la decharge, jusqu'au franchissement de la tension X 1 (determinee 

pour le courant P). 

On a represents en figure 4 un faisceau de courbes de decharge 
pour une temperature T constante et un courant de decharge constant 

30 I = 2C, C, C/2 et C/5 respectivement. On a egalement represents en figure 4 
une courbe de decharge 8 a courant de decharge variable, ou plus 
exactement a courant de decharge constant par intervalles. On constate 
que, en-dehors des transitions presque verticales, la courbe de decharge 8 
est pratiquement confondue a chaque fois avec Tune des courbes de 

35 decharge a courant constant (pour simplifier la figure, les courants de 
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decharge correspondant aux differents tron^ons non verticaux de la courbe 
8 ont ete choisis egaux chacun a I'une des valeurs 2C, C, C/2 ou C/5). 

Des constatations citees ci-dessus, on deduit que, quel que soit le 
profil de decharge et quel que soit le courant fourni par la batterie a I'instant 
5 du franchissement du seuil X (ou X') choisi suffisamment bas pour marquer 
le debut de la zone isomorphe (3 ou 7), : 

- le point de fonctionnement se situe virtuellement sur la courbe 
de decharge a courant I constant, I ayant la valeur du courant delivre par la 
batterie lors du franchissement du seuil X correspondant, 

10 .|a capacite restante de la batterie est la meme que celle qui y 

resterait si on avait dechargS la batterie depuis le debut sous un courant I 
constant jusqu'a la fin de la decharge, 

- ces resultats sont valables quel que soit I'age de la batterie. 
Bien entendu, dans le cas de batteries, telles que les batteries au 

15 plomb, presentant en fin de decharge un phenomene de sulfatage, on arrete 
la decharge avant I'apparition de ce phenomene, et la determination de la 
capacite restante tient compte de ce phenomene. 

Pour determiner en pratique la capacite restante d'une batterie 
dans ia zone d'isomorphisme, on s'assure d'abord que le point de 

20 fonctionnement se trouve bien dans cette zone. A cet effet, on peut soit, si 
I'etat de la batterie est inconnu, la recharger completement et la decharger a 
courant et temperature constants pour determiner sa capacite reelle et le 
seuil X d'apres les courbes du constructeur et proceder comme decrit ci- 
apres, soit, si on connait son etat, et par consequent sa capacite reelle au 

25 moins approximativement, surveiller sa decharge au cours de son utilisation 
normale a I'aide d'un cbntrdleur de batterie classique et done surveiller le 
passage du seuil X uniquement lorsque la valeur approximative de la charge 
restante se rapproche de la zone d'isomorphisme. Bien entendu, dans les 
cas reels d'utilisation, le seuil X' evolue en fonction de la temperature, et 

30 surtout en fonction du courant delivre par ia batterie. La courbe 6 presente 
des transitions pratiquement verticales (correspondant a de brusques et 
forts appels de courant de decharge) pour lesquelles la tension aux bornes 
de la batterie descend en-dessous de la valeur X" (X' correspond a un 
courant I' inferieur auxdits forts appels de courant), et dans ces cas, le seuil 

35 d'isomorphisme est, bien entendu, inferieur a X. Dans le cas de la courbe 6, 
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decharge correspondent aux differents tronpons non verticaux de la courbe 
8 ont ete choisis egaux chacun & Tune des valeurs 2C, C, C/2 ou C/5). 

Des constatations citees ci-dessus, on deduit que, quel que soit le 
profil de decharge et quel que soit le courant fourni par la batterie a I'instant 
5 du franchissernent du seuil X (ou X 1 ) choisi suffisamment bas pour marquer 
le debut de la zone isomorphe (3 ou 7), : 

- le point de fonctionnement se situe virtuellement sur la courbe 
de decharge a courant I constant, I ayant la valeur du courant delivre par la 
batterie lors du franchissernent du seuil X correspondant,. 

10 - la capacite restante de la batterie est la meme que celle qui y 

resterait si on avait decharge la batterie depuis le debut sous un courant I 
constant jusqu'a la fin de la decharge, 

- ces resultats sont valables quel que soit Page de la batterie. 
Bien entendu, dans le cas de batteries, telles que les batteries au 

15 plomb, presentant en fin de decharge un phenomene de sulfatage, on arrete 
la decharge avant I'apparition de ce phenomene, et la determination de la 
capacite restante tient compte de ce phenomene. 

Pour determiner en pratique la capacite restante d'une batterie 
dans la zone d'isomorphisme, on s'assure d'abord que le point de 

20 fonctionnement se trouve bien dans cette zone. A cet effet, on peut soit, si 
I'etat de la batterie est inconnu, la recharger completement et la decharger a 
courant et temperature constants pour determiner sa capacite reelle et le 
seuil X d'apres les courbes du constructeur et proceder comme decrit ci- 
apres, soit, si on connait son etat, et par consequent sa capacite reelle au 

25 moins approximativement, surveiller sa decharge au cours de son utilisation 
normale a I'aide d'un controleur de batterie classique et done surveiller le 
passage du seuil X uniquement lorsque la valeur approximative de la charge 
restante se rapproche de la zone d'isomorphisme. Bien entendu, dans les 
cas reels d'utilisation, le seuil X 1 evolue en fonction de la temperature, et 

30 surtout en fonction du courant delivre par la batterie. La courbe 6 presente 
des transitions pratiquement verticals (correspondant a de brusques et 
forts appels de courant de decharge) pour lesquelles la tension aux bornes 
de la batterie descend en-dessous de la valeur X' (X' correspond a un 
courant P inferieur auxdits forts appels de courant), et dans ces cas, le seuil 

35 d'isomorphisme est, bien entendu, inferieur a X'. Dans le cas de la courbe 6, 
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le courant de decharge diminue en fin de decharge pour devenir 
sensiblement egal a l\ ce qui fait que le seuil X* lui est applicable et que la 
charge restante est bien NT au passage de ce seuil. 

En pratique, le controleur de batterie mesure en permanence (par 
5 exemple toutes les 100 a 200 ms) le courant de decharge, la temperature de 
la batterie et la tension aux bornes de la batterie. De la mesure du courant et 
de la temperature, il deduit, par interpolation a partir des valeurs pre- 
enregistres d'apres des courbes telles que celles de la figure 1 le seuil 
d'isomorphisme (debut de la partie telle que la partie 3 ou 7). Tant que la 

10 tension aux bornes de la batterie est superieure a ce seuil, pour le courant 
de decharge mesure, la determination de la charge restante se fait de fa^on 
classique. Des qu'elle passe en-dessous de ce seuil, le controleur determine 
directement d'apres la valeur de la tension la charge restante, puisqu'alors 
la forme de la courbe (3 ou 7) est invariante, et corrige, le cas echeant, la 

15 valeur determinee de fa?on classique. Bien entendu, etant donne que les 
courbes du constructed ne sont fournies que pour quelques valeurs 
typiques de courant de decharge et de temperature, on calcule la charge 
restante en interpolant (par exemple par interpolation lineaire, par logique 
floue, ...) entre les valeurs typiques les plus proches des valeurs mesurees. 

20 Bien entendu, lorsque le point de fonctionnement de la batterie se trouve 
dans la zone isomorphe, on peut proceder a d'autres mesures du courant et 
de la temperature de la batterie pour effectuer, le cas echeant, un autre re- 
calibrage du controleur de batterie. 

Le procede de ^invention permet egalement de connaTtre de 

25 fa?on la plus precise possible la capacite maximale d'une batterie, en 
particulier d'une batterie dont on ignore I'etat (vieille, neuve, chargee ou 
dechargee). 

Pour cela, on charge completement la batterie, on la decharge, a 
regime quelconque jusqu'a atteindre la valeur du seuil dlsomorphisme 

30 correspondant en mesurant constamment le courant fourni par la batterie, ce 
qui permet de calculer la quantite d'energie consommee C c . Au moment du 
franchissement du seuil, on procede comme decrit ci-dessus, a I'aide des 
courbes du constructeur, pour determiner la charge restante C r . On en 
deduit la capacite maximale C max , qui est la somme de C c et C r . On 

35 remarquera que" dans le cas de batteries au plomb la valeur de C max inclut 
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en plus la capacite de diffusion, c'est-a-dire celle que Ton aurait pu 
recuperer en poursuivant la decharge a regime constant en-dessous dudit 

seuilX. 

Generalement, on exprime la capacite d'une batterie en 
Amperes * heure, mais il est egalement possible, dans le cadre de la 
presente invention, de I'exprimer en Watts * heure. 
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REVEND I CATIONS 

1 - Procede de determination de la charge disponible d'une 
batterie d'accumulateurs en fin de decharge, caracterise en ce qu'il consiste, 

5 pour une batterie donnee faisant partie d'une serie de batteries de meme 
constitution, de meme tension et capacite nominates, a prendre Tune 
quelconque des batteries neuves de cette s6rie, a la charger complement, 
a la decharger a courant constant, a relever pour cette batterie, pour 
differentes temperatures d' utilisation comprises dans la gamme des 

10 temperatures ^utilisation qu'elie doit pouvoir supporter, la tension a ses 
bornes pour differentes vaieurs de courant de decharge, a partir d'une 
profondeur de decharge d'environ les 2/3, jusqu'a la decharge maximale 
permise, a determiner le seuil de tension en-dessous duquel les allures des 
fins des courbes de decharge sont isomorphes en notant la valeur du 

15 courant de decharge et de la charge restante lors du franchissement de ce 
seuil, a mesurer de fa9on habituelle la capacite restante de ladite batterie 
- donnee tant que la tension a ses bornes est superieure audit seuil, et 
lorsqu'elle est sensiblement egale ou inferieure a ce seuil, £ comparer la 
tension mesuree, pour la temperature et le courant de decharge courants, 

20 avec celles relevees pour ladite batterie quelconque, et a determiner par 
interpolation la valeur de la charge restante de cette batterie- donnee. 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
(Interpolation est une interpolation lineaire. 

3 - Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
25 ['interpolation met en oeuvre la logique floue. 

4 - Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre pour recalibrer un controleur de 
batterie classique en fin de decharge. 

5 - Procede selon Tune des revendications precedentes applique 
30 a la determination de la capacite maximale dechargeable tfune batterie, 

caracterise en ce qu'il consiste a charger complement cette batterie, a la 
decharger a temperature et courant constants, a arreter sa decharge lorsque 
la tension a ses bornes atteint ledit seuil, la capacite maximale de cette 
batterie etant egale a la somme de la capacite ainsi dechargee et de la 
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charge restante en-dessous de ce seuil, cette charge restante etant 
determinee selon la precede de Tune des revendications precedentes. 

6 - Procede selon la revendication 5 pour une batterie au plomb, 
caracterise en ce que la capacite maximale inclut la capacite de diffusion de 
cette batterie, c'est-a-dire celle que Ton aurait pu recuperer en poursuivant 
la decharge a regime constant. 



♦ ♦ 



2734061 



1/2 



U Volts 1 




FIG. 2 



2734061 

2/2 



Volts 1 




O 1 Ah 



FIG, 4 



REPUBLIQUE FRANCAISE 



2734061 



INSTITUT NATIONAL 
del* 

PROPR1ETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des dcrnicrcs rcvendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



N° iteriregistreraent 
national 



FA 520702 
FR 9505658 



DOCUMENTS CO NSIDERES COMME PERTINEMSfc ^H 

de la demand 
examinee 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 



US-A-3 118 137 (VINCENT) H 
* colonne 1, ligne 20 - ligne 34; figure 2 



DE-A-37 36 481 (GRAESSLIN) 

* revendication 6 * 

US-A-5 166 623 (GANIO) 

* figure 2 * 

GB-A-2 262 349 (MOTOROLA) 

* figure 2 * 

EP-A-0 391 106 (JUNGHEINRICH) 

* revendication 1 * 



DOMAIN ES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CL*) 



G01R 



8 Fevrier 1996 



Hoornaert, W 



CATECORIE DES DOCUMENTS CITES 



X : particuliereaeat pertinent i hri seal 

Y : particulierement pertinent en combination avec un 

autre document de la meme categoric 
A : pertinent i rencontre d'au no ins one revendication 

ou amere-ptan technology nc general 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercaiaire 



T : tbeorie ou prindpe a tt base de rinveotion 

E : document de brevet beneficiaut d'une date anteneure 

i la date de depot et art n't etfe publie otfa cette date 

de depot on on' a une date posterieure. 
D : cite dans la demaade 
L : cite pour d'antres raisons 

& : tDrabrTe^la^emVflmiue, document correspondant 



PROCEDE DE DETERMINATION DE LA CHARGE DISPONIBLE D'UNE BATTER!.. . Page 1 of 2 



Delphion 



' f RESEARCH INTEGRATED lAM 

j | rab^fo 1 3g^ffi Rgy Account j Products I News I Events 



SERVICES INSIDE DELPHI 

Search: Quick/Number Boolean Ad van 



The Delphion Integrated View: inpadoc Record 



Buy Now: More choices... 




Tools: Add to Work File: Create new Wo 


View: Jump to: | Top 


Sj Go to: Derwent... 


O Erne 



^ Title: 

9 Country: 
ffKind: 

.9 Inventor: 

^Assignee: 

f Published / Filed: 

t Application 
Number: 
S» IPC Code: 

f ECLA Code: 

Priority Number. 



FR2734061B1: PROCEDE DE DETERMINATION DE LA CHARGE DIJ 
D'UNE BATTERIE D'ACCUMULATEURS EN FIN DE DECHARGE 

FR France 

B1 Patent of Invention (Second Publication) I (See also: FR2734061A1 ) 
MEUX DOMINIQUE; .-. 
THOMSON CSF, France 

News. Profile s. Stocks and More about this com pany 
June 20, 1997 / May 12, 1995 
FR1 995009505658 

» 

G01R 31/36: H01 M 10/42: 
G01R31/36C; G01R31/36H; H01M10/42; 
May 12, 1995 FR1 995009505658 " 



t Family: 



Buy 
PDF 


Patent 


Pub. Date 


Filed 


Tide 




FR2734061B1 


June 20, 1997 


May 12, 1995 

J 


PROCEDE DE DETERMINATION Dl 
CHARGE DISPONIBLE D'UNE BAT 
D'ACCUMULATEURS EN FIN DE 
DECHARGE 




FR2734061A1 


Nov. 15, 1996 


May 12, 1995 


PROCEDE DE DETERMINATION Dl 
CHARGE DISPONIBLE D'UNE BAT 
D'ACCUMULATEURS EN FIN DE 
DECHARGE 


2 family members shown above 



f Forward 
References: 



Buy 
PDF 


Patent 


Pub. Date 


Inventor 


Assignee 


Title 




US5983137 


1999-11-09 


Yerkovich; 
Daniel 


Physio-Control 
Manufacturing 
. Corporation 


Method and system 
monitorinq the condi 






battery pack in a del 



9 Other Abstract Info: DERABS G97-01 4258 




http://www.delphion.com/details?pn=FR02734061Bl 



8/14/2002 



